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ABSTRACT   
An ytterbium-doped fiber laser mode-locked by the interaction of a fiber Bragg grating and longitudinal acoustic waves 
in  a  suspended  core  fiber  is  experimentally  investigated.  An  optimized  design  of  an  acousto-optic  modulator  is  also 
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2. ACOUSTO-OPTIC MODE-LOCKED FIBER LASER SETUP 
Figure 1(a)  shows  the  ϕ = 127 µm  diameter  cross  section  of  the  SCF  fabricated  at  the  Leibniz  Institute  of  Photonic 
Technology  (IPHT)  and  used  in  the  experiment.  The  fiber  is  6.2 cm  long  and  composed  of  a  solid  core  of  d = 6  µm 
incircle  diameter  surrounded  by  three  air  holes  of  D  ~  44 µm  in  diameter  separated  by  silica  bridges  of  t  ~  1.5  µm 
thickness.  We  inscribed  a  1 cm  long  grating  (FBG  1)  in  the  SCF  by  means  of  a  femtosecond  laser  and  two-beam 
interference,  using  the  phase  mask  interferometer  arrangement  according  to  the  methodology  described  in  8,13.  The 
grating  has  the  Bragg  wavelength  at  λB = 1065.8 nm,  a  3-dB  bandwidth  of  0.36 nm  and  a  maximum  reflectivity  of 




















the modulator being excited by a maximum voltage of 10 V and fine-tuned at  f = 5.1054 MHz. Figure 1(d)  shows  the 
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3. ACOUSTICALY MODE-LOCKED LASER PULSES 
Figure 2(a) plots the emitted pulse train of the mode-locked fiber laser generated for the 10 V electrical signal applied to 
the  PZTs.  The  repetition  rate  f laser = 10.2 MHz  equals  twice  the  acoustic  frequency.  Figure  2(b)  shows  the  measured 
trace of a single pulse with its Gaussian fit. The measured pulse width (full width at half maximum – FWHM) is  less 
than  550 ps.  However,  this  is  close  to  the  resolution  limit  of  the  photodiode  (2 GHz) and  the  oscilloscope  (2.5 GHz). 
Accordingly, the actual pulse width in this measurement is expected to be significantly shorter. According to the mode-
locking  technique,  the  pulse  width  is  the  shorter  the  broader  the  bandwidth  of  the  active  medium  is  15.  Although 




FWHM   1.39 /m effLn  
4 (L is the grating length and 
effn the modal effective index), the use of short gratings in the modulator is expedient to increase the side lobe bandwidth 
and, consequently,  the number of axial modes provided by  the active medium to be  locked by  the modulator. For  the 
L = 1 cm grating used in this work, the measured side lobe bandwidth is
FWHM  m = 200 pm, which is equivalent to 55 GHz. 
Since  the  cavity  modes  are  spaced  10.2 MHz  apart,  the  modulator  is  able  to  lock  a  large  number  of  axial  modes 





limited  laser pulse with an almost Gaussian shape  in the  time domain 3. This  is because  the pulse width also strongly 
depends on other modulator and fiber cavity parameters which are not investigated in this work (e.g. modulation depth, 
dispersion of the fibers that compose the cavity and the active medium). The modulation depth is a parameter related to 
the maximum and minimum reflectivity Rmax and Rmin of  the side  lobe calculated as (Rmax - Rmin)/Rmax 
2. An increase in 
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FWHM ~ 516 ps
 
 
































is  investigated,  and  its  application  to  modulate  a  mode-locked  ytterbium  doped  fiber  laser  is  demonstrated.  The 
modulated  side  lobe  reflectivity  is  11  dB  higher  than  the  grating  without  modulation  and  has  a  3-dB  bandwidth  of 
200 pm.  The  SCF  exhibits  a  higher  modulation  efficiencies  compared  to  a  solid  SMF,  which  is  useful  to  reduce  the 
modulator  size  and  the  energy  required  to  excite  the  acoustic  waves.  Moreover,  the  SCF  provides  better  mechanical 
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stability  compared  to  fiber  taper  and  etching  techniques.  For  the  best  results,  with  a  signal  of  10 V  applied  to  the 
modulator, the fiber laser emitted pulses with a width of ~550 ps at a repetition rate of 10.2 MHz. This shows that active 
mode-locking  with  acoustically  modulated  fiber  Bragg  gratings  in  a  suspended  core  fiber  is  an  efficient  and  well 
applicable  method  for  the  generation  of  laser  pulses.  In  addition,  the  reduction  of  grating  length  and  of  the  power 
consumed by the modulator indicate possibilities of more efficient acousto-optic modulators for all-fiber lasers. 
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